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Abstract of DE4437023 

The bio-sensor for detecting electromagnetic 
radiation is provided by applying a suspension 
containing a radiation-sensitive biological 
material to a porous carrier material, with 
subsequent removal of the suspension soln. 
before sandwiching the carrier between a pair of 
cooperating electrodes. At least one of these 
electrodes is transparent to the electromagnetic 
radiation to be detected. Pref. the suspension 
soln. is absorbed by the carrier material, to leave 
a thin layer of the radiation-sensitive biological 
material, e.g. a baktertorhodopsin layer applied to 
the surface of a membrane. 
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@ Verfahren zur Herstellung eines Bio-Sensors fur elektromagnetische Strahlung 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bio-Sensors fur elektromagnetische Strahlung. Erfindungs- 
gemafi wird eine Suspension eines strahlungsempfindlichen 
biologischen Materials auf eine porose Membran aufge- 
bracht. Anschlie&end wird dieser Anordnung das Losungs- 
mittel entzogen und diese Anordnung wird dann zwischen 
zwei flachige Elektroden gebracht, von denen mindestens 
eine fur elektromagnetische Strahlung durchlassig ist. Als 
Membran wird vorzugsweise eine Kernspurmembran ver- 
wendet. Bei Anwendung dieses Verfahrens liegt im Gegen- 
satz zu bekannten Praparationen das strahtungsempfindliche 
biologische Material auf der Oberflache oder in Poren einer 
Membran vor. Damit ist keine chemische Preparation und 
keine Ausrichtung in einem elektrischen oder magnetischen 
Feld erforderiich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Bio-Sensors fiir elektromagnetische Strahlung 
nach dem Oberbegi-if f des Anspruchs 1 . 5 

Bio-Sensoren fur elektromagnetische Strahlung sind 
bekannt Sie enthalten in der Kegel photoempfindliches 
biologisches Material, das orientiert auf einem Substrat 
aufgebracht ist 

Es ist eine bioelektrische Anordnung bekannt, bei der 10 
ein photoempfindliches Protein in einer Membran 
orientiert eingeschlossen und auf einem Substrat aufge- 
bracht isL Zur Stabilisierung der orientiert angeordne- 
ten MolekQle ist diese mit einem Polymer- Film bedeckt 
(JP 63-241432 A). ,5 

Weiterhin ist eine Anordnung bekannt, bei der die 
orientierten Membranmolekule durch Zusatz bestimm- 
ter Substanzen und mit Hilfe bestimmter Verfahren, wie 
z. B. der Elektrophorese, miteinander vernetzt werden 
(EP 0417 541 A2). In diesem Fall sind die Membranen, 20 
die aus einer Proteinschicht oder mehreren Protein- 
schichten bestehen konnen, ohne eine besondere Ab- 
deckung stabil. 

Der Nachteil dieser Anordnungen besteht darin, daB 
die Orientierung der ProteinmolekUle nur mit Hilfe be- 25 
sonderer Vorrichtungen und Verfahren moglich ist. 
Nachteilig wirkt sich auch aus, daB das verwendete bio- 
logische Material in hochgereinigter Form vorliegen 
muB. 

Weiterhin ist es bekannt, als strahlungsempfindiiches 30 
biologisches Material rhodopsinhaltige Mikroorganis- 
men oder Zellen zu verwenden (DE 42 24 602 CI). Die 
letztgenannte Anordnung weist gegenuber den vorge- 
nannten den Vorteil auf, daB der gleiche strahlungstech- 
nische Effekt ohne zusatzliche MaBnahmen zur Orien- 35 
tierung der Molekule erreicht wird. 

Der gleiche Vorteil wird dadurch erzielt, daB in einem 
lyotropen Flussigkristall eingebettetes strahlungsemp- 
findiiches biologisches Material verwendet wird 
(DE42 24 603 Al). 40 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, Orientie- 
rung und Stabilisierung von strahlungsempfindlichem 
biologischen Material weiter zu vereinfachen. 

ErfindungsgemSB wird das entsprechend den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht 45 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Bio-Sen- 
sors fiir elektromagnetische Strahlung wird erfindungs- 
gemaB eine Suspension eines strahlungsempfindlichen 
biologischen Materials auf ein poroses Tragermaterial 
aufgebracht AnschlieBend wird dieser Anordnung das 50 
Losungsmittel entzogen und sie wird zwischen zwei fla- 
chige Elektroden gebracht, von denen mindestens eine 
fur elektromagnetische Strahlung durchlassig ist 

Bei Anwendung dieses Verfahrens Iiegt im Gegensatz 
zu bekannten PrSparationen das strahlungsempfindli- 55 
che biologische Material auf der Oberfiache oder in 
Poren einer Membran vor. Damit ist keine chemische 
Preparation und keine Ausrichtung in einem elektri- 
schen oder magnetischen Feld erforderlich. 

In einer Ausfuhrungsform wird das Losungsmittel 60 
durch das porose Material abgesaugt 

Bevorzugt wird als poroses TrUgermaterial eine 
Kernspunnembran verwendet 

Zusatzlich kann das strahlungsempfindliche biologi- 
sche Material nach Entzug des Losungsmittels in einen 65 
Flussigkristall eingebracht werden. Dieses PrSparat 
wird anschlieBend als dunne Schicht auf die Membran 
aufgebracht Damit ist es moglich, eine groBere Menge 
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des strahlungsempfindlichen biologischen Materials ein- 
zubringen. wodurch eine Verstarkung des MeBeffektes 
erreicht wird Im Gegensatz dazu wurde das Aufbringen 
mehrerer Schichten auf ein Tragermaterial ohne Ein- 
schluB in einen Flussigkristall den MeBeffekt verringern, 
da weitere Schichten durch fehlenden Kontakt zum Tra- 
germaterial keine Vorzugsrichtung mehr aufweisen. 
Der Vorteil dieser Anordnung besteht auBerdem darin, 
daB das strahlungsempfindliche biologische Material 
vor auBerem chemischen oder biologischen EinfluB ge- 
schutzt ist 

Die Komponenten des strahlungsempfindlichen bio- 
logischen Materials und des FlOssigkristalls werden mit 
der Membran in Kontakt gebracht Nach Ausbildung 
des Flussigkristalls auf der Oberflache und in den Poren 
der Membran wird die so entstandene Anordnung zwi- 
schen die Elektroden gebracht 

Als strahlungsempfindiiches biologisches Material 
wird vorzugsweise Bakteriorhodopsin verwendet 

Die Erfindung soil in einem Ausfiihrungsbeispiel er- 
lautert werden. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen die MeBergebnisse mit Senso- 
ren, die nach dem nachfolgend beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellt wurden. 

Eine Bakteriorhodopsinldsung wird in einer Menge 
von 1 mg/cm^ auf eine Kernspurmembran aufgebracht 
Die Kernspurmembran weist eine Dicke von 10 p,m, ei- 
ne PorengrdBe von 200 nm sowie 5 Mio Poren/cm^ auf. 

Durch das Ansaugen mit einer Vakuumpumpe von 
der Gegenseite der Kernspurmembran wird das Bakter- 
iorhodopsin auf der Oberflache der Membran und in 
den Poren abgelagert Das Losungsmittel wird senk- 
recht zur Membran durchgesaugt und abgefuhrt Es ent- 
steht eine zusammenhangende Bakteriorhodopsin- 
schicht auf der Membranoberflache, die in die Poren 
ubergeht 

Zur Kontaktierung wird die praparierie Membran 
zwischen zwei Glasplatten gebracht, die mit leitfahigem 
Indium-Zinn-Oxid transparent beschichtet sind. 

Zum Nachweis des bioelektrischen Effekts wurde an 
die leitf^higen Schichten ein hochohmiger MeBverstar- 
ker (Re — IO12 Ohm) angeschlossen. Zur Belichtung wur- 
de eine 75 W-Xenon-Bogenlampe verwendet Die War- 
mestrahliing wurde mit einem Reflexionsfilter ausge- 
blendet Die Obertragung zur Probe erfolgte mit einem 
Flussigkristall-Lichtleitkabel (Durchmesser 3 mm, Lan- 
ge 1.7 m). Das Lichtleitkabel wurde so auf die Membran 
gerichtet daB der Bakteriorhodopsinfilm auf der Mem- 
bran gleichmaBig ausgeleuchtet wurde. 

Mit dieser MeBanordnung wurde das in der Fig. 1 
dargestellte impulsformige Signal erzeugt Hierbei er- 
folgte die Belichtung ebenfalls impulsformig. 

Das in Fig. 2 dargestellte Signal erhalt man bei Dau- 
erbeleuchtimg. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Bio-Sensors fur 
elektromagnetische Strahlung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Suspension eines strahlungs- 
empfindlichen biologichen Materials auf ein poro- 
ses Tragermaterial aufgebracht wird, daB anschlie- 
Bend dieser Anordnung das Losungsmittel entzo- 
gen und daB diese Anordnung zwischen zwei flachi- 
ge Elektroden gebracht wird, von denen minde- 
stens eine fur elektromagnetische Strahlung durch- 
i^sig ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Losungsmittel durch das porose 
Material abgesaugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als poroses Tragermaterial eine 
Kernspurmembran verwendet wird. 5 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das strah- 
lungsempfindliche biologische Material nach Ent- 
zug des Losungsmittels in einen Flussigkristall ein- 
gebracht und daB dieses Praparat anschlieBend als lo 
diinne Schicht auf die Membran aufgebracht wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten 
des strahlungsempfindlichen biologischen Materi- 
als und eines Flussigkristalls mit der Membran in is 
Kontakt gebracht werden und daB nach Ausbil- 
dung des Flussigkristalls auf der Oberflache und in 
den Poren der Membran die so entstandene Anord- 
nung zwischen die Elektroden gebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB als strah- 
iungsempfindliches biologisches Material Bakter- 
iorhodopsin verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bakter- 25 
iorhodopsinlosung in einer Menge von 1 mg/cm^ 
auf eine Kernspurmembran aufgebracht wird, die 
eine Dicke von 10 ^.m, eine PorengroBe von 200 nm 
sowie 5 Mio Poren/cm^ aufweisL 

8- Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die prapa- 
rierte Membran zur Kontaktierung zwischen zwei 
Glasplatten gebracht wird, die mit leitfahigem Indi- 
um-Zinn-Oxid transparent beschichtet sind. 

35 . 
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METHOD FOR PREPARING PURPLE MEMBRANE-CONTAINING MEMBRANE 

PURPOSE: To efficiently form a highly homogenous membrane layer, by treating the 
surface of a substrate with a coupling agent and forming a purple membrane-containing 
membrane layer due to the polymerization of acrylamide to the treated surface. 

CONSTITUTION: A purple membrane is the one isolated from Halobacterium halobium 
being one kind of halophil and contains bacteriorhodopsin being chromoprotein and is 
dissolved in an aqueous solution containing 5-15wt% of acrylamide to obtain a desired 
acrylamide solution. A substrate such as a glass substrate, an ITO electrode substrate or 
a metal plate is treated with a silane coupling agent and acrylamide is polymerized while 
the acrylamide solution containing the purple membrane is contacted with the surface of 
the surface treated substrate to form a homogenous membrane layer of a purple 
membrane-containing acrylamide gel. 
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